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Este proyecto forma parte del trabajo de grado en Ila
Especializacion en Instrumentacion Electronica de la Universidad
Santo Tomas a cargo de la facultad de Ingenieria Electronica, cuyo
objetivo es Automatizar una fabrica de quesillos Yaguarefios.

El desarrollo de este proyecto muestra la propuesta de
negocio, el disefo y solucion, implementacion de la solucion vy el

precio de venta en la negociacion.

Palabras claves: Instrumentacion Electronica, Automatizacion,

Quesillos Yaguarefios.

This project forms part of the thesis in the Specialization in
Electronic Instrumentation of the University Santo Tomas to charge
of the Faculty of Electronic Engineering, designed to automate a
factory Yaguarefios cheeses.

The development of this project shows the proposed from
business, the design and solution, implementation of solution and

the selling price in the negotiation.

Key words: Electronic Engineer, Automation, Quesillos

Yaguarefios.



Layhonel Ibagon Ortiz — Luis Alfredo Fortuna Sarmiento

TABLA DE CONTENIDO

1. TITULO DEL PROYECTO......occovvrriimmermressssimessessssssiessssssssssessssssssssissssssssssnessssssse 7
2. INTRODUCCION .....oomiimiiiiiinissisissisissis s 7
3. DEFINICION DEL PROBLEMA .......coooo ittt 8
4. OBIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt sttt e bt e 9
4.1 ODJELIVO GENEIA ......cc.ceeneieeiiiii it 9
4.2 ObDJELIVOS ESPECITICOS .....eeuvveeeereeiiiiiiieiiieiiiiiieeseseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeereeeeeeee 9

5. DESARROLLO ..ottt ettt sttt n e 10
5.1 MEtOGOIOGIA. .......ccuveuiriiiiniininiisiinti s 10
6. CONCEPTUALIZACION DE NEGOCIO .......ccoiiiiiiieiiieieisieisieresieesesieesessesessesessesesennas 10
Las personas a cargo para esta fase del proyecto es: Asesor Junior de Ingenieria y el
Gerente de INGENIENIA. .......ccceviieiricee e 10
6.1  (C3SO A€ NEGOCIO..........cueiieeriiieiriiieiriiiserse s s rrn e s e ennns 10
6.1.1  ANECEUENLES ...ttt 10
6.1.2  JUSLIICACION..........ceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 11

6.2  ObLJELIVO eI PrOYECLO ........ccunevereiieieiii ettt a e 11
6.2.1  Problema @ SOIUCIONGLY .....................cccoueiioiiieiaiiieieisieseee e, 11
6.2.2  DescripCion de 18 SOIUCION .....................occoiiviiiiniciinisiiisiiisisssississi, 12

7. INGENIERIA CONCEPTUAL ......cooitiiictieetee ettt 12
7.1 AICGnce del PrOYECEO ...........ccieeuuiiiiiiiiiiis et erie e sn e enans 12
VAV U V- To e B E-To g o'o SRR 13
7.2.1 DESCIIDCION AEI PrOCESO. .......ccuueeeeeeeeeeeeieeiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 13
7.2.1.1  Preparacion el SUEIO ..............uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 13
7.2.1.1.1 Filtrado de la Leche Cruda............c....cveiiimniiiiiiiiiiiniiiieninneennnaennn 13
7.2.1.1.2  Elaboracion de la CUGJada ...............ceeeeeeeeeeeiieeiiiieieiiieeeeeeeeeeeeeeeenens 14
7.2.1.1.3  Preparacion del CUGJO ............uuuuueeeeeeeeeeeeeieeiieiieeeeseeeseeeseeesseeeeesenens 14
7.2.1.1.4  AGICION el CUAJO ..........ceeeeviririiiiiiiieeeeeerssiissee e s e s e seesrssnn e e e 14
7.2.1.1.5 Corte de 1a CUaJaaa ............cceuuiiiuiiiiiiiiiiiiiicis et 15
7.2.1.2  Monitoreo o Verificacion de la Acidez del SUErO.................cuueeeeeeeeennnn. 16
7.2.1.3  Preparacion de 18 CUGJada ...............couuueciiiuneeeensassiisisiiissneeessaaseennns 16
/7.2.1.3.1 Calentamiento del SUEro y 1a LEChE.............cccceveuiiiiiiiiiiiiiieinieneennn, 16
7.2.1.3.2 Adicion del Cuajo a la Leche Fresca @ 32%C...........ccuuuviiiuneeennnnssnnnnns 17
7.2.1.3.3 Adicion del Suero a la Leche con CUGJO ................cuueeiiiineeenninniinnnns 17
7.2.1.4 Maduracion y corte de 1a CUGJada ...........ccoovvueeeniiiiiiisiiiiiinnnnennsssnennns 18
7.2.1.5 Prueba de Hilado de la CUGJada ..............ccceeeiieeeuniiniiiiininiiieiinianeaeeens 18
7.2.1.6 Moldeo y enfriamiento de la CUGJada................cuuueeriiiinnniniiieinninninnenns 19
7.2.1.7  Empaque del QUESIIIO...............ccuveieeuiiiiiiiiiieiisseesiess s s essn s enn s ennns 20
7.2.2 EStAdO del Arte.........ccouveeeeeei ittt 20
7.3 Requerimientos Técnicos del producto.......................ccccceeeeeeeeeeeaennne, 21
7.3.1 Especificaciones de FUNCIONGMIENLO ................c.cccocuvuvieneiiiiesieiaiesieseisanns 21
7.3.2 Especificaciones de Montaje FiSiCO..................c.ccouveeeirieieererieieieinerinsnninns 22
7.3.3 Especificaciones de Ambiente de Operacion..................cccoeuvevevevverenannnnn. 23
7.3.4  Especificaciones de Gestion de 18 SOIUCION......................cccocecececeieieieiennnnen, 23

7.4 Requerimientos de Calidad del Producto ...................ccoeoeveoenececniecenannn, 23
7.4.1 Normativas a TEcnicas @ CUMPIIF ...............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23

7.5  Requerimientos Legales y de CONtratacion.....................ccouveeeecevevvenensnnn. 23
T80 LEQGAIES ... 23

J.5.2  CONETACEUAIES ...ttt e et e e e e 24



Layhonel Ibagon Ortiz — Luis Alfredo Fortuna Sarmiento

7.5.2.1  AMPAro de GArantia...............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesesessnns 24

7.6 RIESGOS eI PrOYECEO .............coocoeeiiiieieceseee e 24
7.6.1  Identificacion de RIESGOS ...............ccccoeuuieveeeereeisieieeeeseseieeeesse s 24
7.6.2  GESLION A€ I0S RIESGOS.............cocvoooeeieeeeriieeeeeereeeeeee e 24

7.7  Requerimientos el PrOYECLO ..................cccccoeveeiceieiiiiiieseieee s 24

7. 7.1 SEGKEROITELS.............c.ooocoeeeeiseeeee et 24
7.7.1.1 Responsables del PrOYectO.................ccccuvuiveiieiiiiiieseiiiesieiieie s 25
7.8 REQGQUEITITHEINLOS ...........ocveeeeieie sttt sttt enes 25
7.8.1  OrganiZacional ..................cccccccuviiuaieeieaieieiesesie sttt 25
7.8.1.1 DiSEAO € INGENIEITA............ococvovveeeererieeeeeereeeieeee e 25
J.8.1.2  COMPIAS.......cocoveeeeeieiese sttt saeete e e e 25
A K- - SRS 26
J.8.3  FINGINCIEIO ...........ccvoeveeeeeeece ettt 26
7.8 4 INITAESIIUCEUIG. .............c.ocoeeeiee e 26

8. INGENIERIA BASICA ...........ocoimoirceveecieeseesseieeeeeesso s essssessesneesssesseseeesssnss 26
8.1 Diagrama en Blogue de 13 SOIUCION .................c.ccccccoceceveeeeesieieeeirieieieieenensnins 26

9. INGENIERIA DE DETALLE ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e 29
9.1 EScogencia de COMPONENLES ...........c..cccuvvueeeiraeieieiseiesesieiesresessee e ses s 29
9.1.1 Diagrama y Planos de 18 SOIUCION....................ccccooeeveieveeeeeiieesiiieserenas 29
9.1.2  LiStado de EIEMENLOS................ccccoueeieiiiiesieiese e 29
9.1.3  Maquinaria y EQUIPOS...................cccccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 29
91,4 VBAHCUIOS. ...t 30
9.1.5 SOMWAEIE Y lICENCIAS ...........ccocouveiieiieiiieeises st 30
9.1.6 Construcciones, MUEDIES Y ENSEIES .............cccccouvveveeveeveieiieiiesie e 30

9.2 Factibilidad TECNICa del PrOYECLO ..................cccoeeeeeeeeeieeeeieeeeeeeeseieeenas 30

10. LA PROCURA (EL SUMINISTRO) .....cccctiiiiiitiiiteeiete ettt 30
11, LA ADECUACION .....ovvoooeeeeeeeeeeeeeeee e sesssessseessssessesseesssssesseessoesaesnees 31
11.1  Diagrama Arquitectonico y Localizacion de EQUIpOsS................................... 31
12.1  Obras Civiles, Remodelaciones, Acometidas y Redes...................ccoc...... 31

12, EL MONTAIE ..ottt et et s e ns 31
12.1  Flujograma para € MONLGJE................cccoooveeveviiieieieieieseiee e, 31
12.2  WBS/EDT del MONLGJE..........c.ocooooieeeieeiieeieesee e 32

13, EL ARRANQUE.........ci ittt rs 33
13.1  FAujograma para €l AITENGUE ............ccuueeriiieenisieinisiseniesessssssssnssssnnesennns 33
13.2  WBS/EDT del AITAnQUE ............cuoeieeuniiieiriiieisisssessssssnsssessssssssnssssnssssnnns 33
14.  PUESTA EN SERVICIO .....cooiiiiiciicee ettt 34
14.1  Flujograma para la PUESLA €N SEIVICIO.................c.ccccevurcevaiiiieieiiaiesienianennn, 34
14.2 WBS/EDT de 1a PUESEA €1 SEIVICIO ...c..uvvvvviieiiiiiiiiiisiiisissississississssnssnssnns 34
15, LA ENTREGA......oo oottt ettt e nen e ns 35
15.1  Flujograma para 1a ENrega...............ccccovoveivevvieieieiiecieieieseseese s, 35
15.2 WBS/EDT de 1@ ENtrega..........cocvmvieiniiniiiniiiniiniissies i 36
16.  INICIO DE LA OPERACION .......cocoiiiiiiiiicicictet sttt 36
16.1 Actividades para €/ SOPOITE ............cueeiieuuiiieiniiieiisieeeses e ennns 36
16.2 Actividades para Ia CaPaCIACION ..............cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeenens 36
16.3 Actividades para Generar 1a doCUmENtacion..............cuvvrvsusnsiesenennnnen 37
17.  INICIO DE LA OPERACION .......cccoiiiiiitiiiisieteestes ettt 37
17.1 Indicadores de Calidad para €/ Montaje.....................cccooveeveiviiveiinivecveanannn, 37

17.2 Indicadores de Calidad para el Arranque ...............cccccoeeeeiieiininiseeennnnnnn 37



Layhonel Ibagon Ortiz — Luis Alfredo Fortuna Sarmiento

18.

17.3 Indicadores de Calidad para la Puesta €n Servicio...........ccouuuuuuieieennnsnennn
17.4 Indicadores de Calidad para 1a €Ntrega.........cccuuueuveieerriiieeninserninseennnnsennns

TERMINOS



Layhonel Ibagon Ortiz — Luis Alfredo Fortuna Sarmiento

1. TITULO DEL PROYECTO
Automatizacién de una Fabrica de Quesillos Yaguarefios.
2. INTRODUCCION

El quesillo se produce en regiones cdlidas, donde las leches son ricas en sdlidos y
grasas; obteniéndose mayor rendimiento en este producto. La elaboracion del quesillo es
uno de los atractivos gastrondmicos de mayor importancia en el municipio de Yaguara, este
producto es basicamente preparado con una tecnologia muy autdctona cuya elaboracion
requiere suero acido y leche fresca. El suero hace que la proteina de la leche se precipite y
que la cuajada se acidifique. El quesillo es un queso fresco, un poco acido, no madurado, de
pasta aislada; elaborado de la leche de vaca. Este producto es de consistencia semiblanda y
apariencia de capas. Tiene un rendimiento del 10% al 11% vy suturacion mediana. En
refrigeracion alcanza una duracién de 12 dias y a temperatura amiente tiene una duracion de
3 dias. El quesillo Yaguarefio se presenta en diferentes formas: rectangular, cilindrica,
cuadrada; de tamafios pequenos y bloques grandes. La apariencia es lisa, brillante, de color
cremoso, sin corteza o0 cascara; internamente es de textura cerrada, sin ojos y de color
blanco cremoso.

La elaboracion y comercializacion del quesillo Yaguarefo tiene algunos problemas, que
deben ser tratados con mucho cuidado. La produccion del quesillo tiene el problema que la
gran mayoria de fabricantes lo hacen de forma artesanal, como lo realizaban sus ancestros
que dejaron esta tradicion. En la comercializacion este producto es vendido a intermediarios
por parte de los pequefos productores, que a su vez estos intermediarios se dedican a la
distribucion local y en la Ciudad de Neiva.

Con este proyecto se quiere concientizar a aquellos pequefios y medianos productores
de quesillos Yaguarefios a automatizarse para que la produccion sea mayor y de mejor
calidad; y que le asegure un mayor precio y un incursionamiento al mercado de los quesos

nacionales e internacionales.
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3. DEFINICION DEL PROBLEMA

La universidad Santo Tomas, especialmente la facultad de Ingenieria Electrdnica, en la
Especializacion en Instrumentacion Electronica quiere darse a conocer a nivel nacional e
internacional mediante este programa, gestionando proyectos técnicos en ingenieria que
ayuden a las empresas a ser mas productivas mediante la instrumentacion con el fin de ser

competitivas en la industria.
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4. OBJETIVOS
4.1  Objetivo general

Disefiar e implementar una solucién, a la elaboracion de quesillos Yaguarenos; para que

sea mas eficiente su produccién y comercializacion a nivel regional, nacional e internacional.

4.2  Objetivos especificos

o Realizar el caso de negocio

. Determinar el objetivo del proyecto

. Determinar el alcance del proyecto

. Disefiar la solucién realizando una ingenieria conceptual, basica y de detalle

. Planificar la implementacién de la solucién haciendo una creacion WBS

. Asignar los recursos del proyecto

. Asignar los costos del proyecto

. Estudiar y analizar el precio de venta y negociacién para la evaluacion econdmica

. Entrega de propuesta de negocio al cliente
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5. DESARROLLO

5.1  Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se realizd una metodologia basada en cuatro etapas,
primero, se realiza el caso de negocio (antecedentes y justificacion), donde se determina el
objetivo del proyecto (problema y solucion) y alcance del proyecto. Segundo, se disefia la
solucion realizando una ingenieria conceptual (estado del arte y requisitos), ingenieria basica
(métodos graficos) y una ingenieria de detalle (lista de componentes). Tercero, se planifica
una implementacién de la solucion haciendo una creacion WBS (tareas, hitos, duracion y
ruta critica del proyecto), asignar recursos (a cada una de las tareas) y asignar costos (a
cada uno de los recursos variables vy fijos); por ultimo, mirar el precio de venta y negociacion
para la evaluacion econdmica y para la determinacion de precios (venta al publico y venta

minima); para el final entregar una propuesta de negocio al cliente.
6. CONCEPTUALIZACION DE NEGOCIO

Las personas a cargo para esta fase del proyecto es: Asesor Junior de Ingenieria

y el Gerente de Ingenieria.

6.1  (Caso de Negocio
6.1.1 Antecedentes

El municipio de Yaguara se encuentra ubicado en el departamento del Huila a 49 kildmetros
de la ciudad de Neiva, en las estribaciones de la cordillera central y en el valle del rio
Magdalena.

Las actividades econdmicas que predominan son la ganaderia, la agricultura, la piscicultura y
la explotacion del petréleo que genera ingresos para el pais, el departamento y regalias para
la poblacién.

El municipio tiene atractivos gastrondmicos, entre los cuales se encuentran los famosos
quesillos Yaguarenfos, los bizcochos, los bocadillos de pata, mistela y la mojarra que es
extraida de las entrafias del embalse de Betania.

Yaguara se fundé en los terrenos que hoy circundan el gran embalse de la Represa de
Betania, conocido como el mas grande del pais. Este embalse representa un gran potencial
como atractivo turistico para el municipio, pues alli se realizan actividades deportivas y de
recreacion como son las fiestas del agua y los deportes nauticos. Asi mismo, en toda la
atmosfera natural que rodea este municipio se destaca la flora y la fauna, asi como lugares
turisticos caracterizados por formaciones rocosas naturales como “La Cueva del Amor” y la
cueva del Tigre, que permite disfrutar de un exuberante paisaje ambiental.



Layhonel Ibagon Ortiz — Luis Alfredo Fortuna Sarmiento

El quesillo se produce en regiones calidas, donde las leches son ricas en solidos y grasas;
obteniéndose mayor rendimiento en el producto.

Muchos afos atras las abuelas Yaguarenas aprendieron a darle un sabor Unico al quesillo
que elaboraba envuelto en hojas de platano, que hacia que su sabor se conservara un poco
mas Yy le proporcionaba un mejor aroma y sabor. Poco a poco esto se fue convirtiendo en
una forma de sustento, ya que se empezd a comercializar.

El sefior Ramodn Tovar fue una de las primeras personas en elaborar este producto tan
delicioso; él se encargd de ensefiar la preparacion del quesillo. Desde entonces personajes
como Doia Florinda, Dofia Jobita y Dofia Belén montaron sus quesillerias y hoy en dia las
dos primeras tienen sus fabricas bien organizadas con el requerimiento de INVIMA dando
renombre de este producto a nivel del Huila. Hace 20 afos, Ana Barrera era cocinera y
trabajaba en la casa de una prestigiosa ciudadana de Neiva, reconocida entre otras cosas
por imprimirle un toquecito especial a los quesillos que producia. Repentinamente, la muerte
sorprendid a la matrona y el viudo desistié del negocio. Pero Anita ya habia aprendido el
“secreto del sabor” y decidié continuar con una pequefia produccion casera de quesillos.
Hoy, ella es el alma de una cooperativa que se ha ganado el corazén de la mayoria de
habitantes de Yaguara.

6.1.2 Justificacion

La poblaciéon de Yaguara registra una buena produccion de leche para autoconsumo, la que
ademas le permite trabajar en la elaboracion de derivados lacteos, como el quesillo, los
cuales son comercializados en ciudades cercanas, entre ellas Neiva; pero si las pequefas
fabricas que elaboran este producto no se automatizan nunca podran expandirse, ya que el
quesillo no tendra una durabilidad de 30 dias y por ello nunca saldra de la region y no lo
conoceran a nivel nacional ni a nivel mundial.

La idea de negocio es excelente ya que la utilidad sera mayor, tanto para el cliente como
para el que valla a implementar el proyecto; en la ecuacién 1 se puede calcular la utilidad.
Ut)=PV -C(t)

Ecuacion 1. Utilidad.

U(t)= Utilidad
PV= Precio de Venta
C(t)= Costo

El precio de venta del producto incrementard pero serd asequible para el consumidor.
Tendra menor perdidas del producto. El costo de la materia prima bajara considerablemente,
ya que habra mas demanda del producto. La realizacion del producto serd en menor tiempo
y altamente segura, es decir no habra problemas laborales como quemaduras, entre otras.
No tendran problemas en la adquisicidn de registros, polizas, etc.

Si no se implementa este proyecto las pequenas fabricas productoras de quesillo daran un
paso enorme al abismo, ya que otras empresas ya lo han implementando y otras estan en
proceso de hacerlo; sin contar las que ya estan posicionadas en el mercado.

6.2  Objetivo del Proyecto

6.2.1 Problema a Solucionar

El quesillo es basicamente realizado en esta regién con una tecnologia muy autdéctona
(artesanalmente). Para la fabricacion del mismo se utiliza suero acido y leche fresca, el suero

hace que la proteina de la leche se precipite y que la cuajada se acidifique.
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El quesillo es un queso fresco, un poco acido, no madurado de pasta aislada; elaborado
de la leche de vaca.

Este producto es de consistencia semiblanda y apariencia de capa. Tiene un rendimiento
del 10 al 11% vy saturacién mediana, en refrigeracién puede tener una duraciéon de 12 dias y
a temperatura ambiente 3 dias.

Por lo tanto el gran problema que tiene estas fabricas, es que carece de una buena
instrumentacion para la realizacion del producto, y que estos tienen una durabilidad muy
corta; es decir tiene una fecha de vencimiento muy limitada si se compara con otros tipos de
quesos en la industria; por lo cual hace que el quesillo no pueda ser comercializado en
almacenes de cadenas grandes como: El Exito, Carrefur, Olimpica; por nombrar los de la

region.
6.2.2 Descripcion de la Solucion

La solucién que se plantea es la semi-automatizacién de la fabrica de quesillos, esto con el
fin de que el producto pueda ser exportado a otras ciudades nacionales y por ende a otros
paises.

Al tener una buena instrumentacion, la materia prima se tratara como debe de ser, es decir,
se filtrara mejor la leche, lo cual reducird impurezas que pueda disminuir la vida del
producto, se manipulara mejor el quesillo, se empacara en condiciones de higiene y
salubridad, se haran andlisis biotecnoldgicos, etc.

7. INGENIERIA CONCEPTUAL

La persona a cargo para esta fase del proyecto es: Asesor Junior de Ingenieria o Gerente de
Ingenieria.

7.1  Alcance del Proyecto

El alcance de este proyecto sera: El disefo, la Procura, el montaje y la puesta en servicio.

El proyecto contempla todas las instalaciones necesarias para la ejecucion en las distintas
fases del proceso en la fabricacion del quesillo, describiendo la mejor solucion para cada tipo
de instalacién a disefar. Las instalaciones que se describen son las siguientes:

Preparacién del Suero

Monitoreo o verificacion de la acidez del suero
Preparacion de la cuajada

Maduracién y corte de la cuajada

Prueba de hilado de la cuajada

Moldeo y enfriamiento de la cuajada
Empaque del quesillo

Enfriamiento

Para ello se estima que el proyecto se realizara en un tiempo aproximado de 12 meses.
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7.2 Marco Tecrico

7.2.1 Descripcion del Proceso

En el mercado existen muchas fabricas que se dedican a la elaboracion del quesillo. En la
actualidad las pequenas fabricas que hacen quesillo en Yaguara lo realizan de la siguiente
forma como se observa en la Figura 1.

ELABORACION DEL
QUESILLO

PREPARACION DEL MONITOREO O PREPARACION DE || | mADURACIONY | | PRUEBA DE HILADO MOLDEQ ¥ EMPAGUE DEL

SUERO VERIFICACION DE LA CUAJADA CORTE DE LA DE LA CUAJADA ENFRIAMIENTO DE QUESILLO

LA ACIDEZ DEL CUAJADA LA CUAJADA
SUERD
| | FILTRADO DE LA CALENTAMIENTO
LECHE CRUDA DEL SUEROY LA
LECHE
| | ELABORACION DE
LA CUAJADA ADICION DEL SUERO
A LA LECHE CON
- CuAJO
PREPARACION DEL
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Figura 1. Descripcion del proceso.

A continuacion se describe el proceso:

7.2.1.1 Preparacion del Suero

Para la elaboracion del suero hay que realizar 5 pasos (Filtrado de la leche cruda,
elaboracién de la cuajada, preparacion del cuajo, adicion del cuajo y corte de la cuajada); a
continuacién se mencionan los pasos:

/.2.1.1.1 Filtrado de /a Leche Cruda

Se realiza este procedimiento para eliminar elementos extrafos como se hace para cualquier
producto lacteo, como se observa en la Figura 2; para ello se debe emplear coladeras de
lienzos, papel de filtros para leches y espumas sintéticas.
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Figura 2. Filtrado de la Leche. [1]
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7.2.1.1.2 Elaboracion de la Cuajada

El suero se elabora a partir de leche cruda y para ello se elabora una cuajada. Por lo tanto la
leche se coloca a calentar a 35°C en una estufa a lefia como se observa en la Figura 3. La
temperatura de la leche se inspecciona con un termémetro de caratula y posteriormente se
le adiciona el cuajo.

7.2.1.1.3 Preparacion del Cuajo

El cuajo se prepara colocando 150 mililitros de agua tibia en un vaso precipitado, luego se le
agrega 15 gramos de sal al agua; posteriormente se adiciona el cuajo al agua de acuerdo a
las especificaciones del fabricante y se disuelve, como se observa en la Figura 4.

7.2.1.1.4 Adicion del Cuajo

Una vez disuelto el cuajo se le adiciona a la leche que debe de estar a 35°C, y se agita
aproximadamente por un minuto con una pala de madera para que quede bien distribuido
como se observa en la Figura 5; después se espera entre 30 y 40 minutos para que se
coagule la leche.
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Figura 5. Adicion del Cuajo a la Leche a 35°C. [1]
/.2.1.1.5 Corte de la Cuajada

Una vez coagulada la leche se corta hasta el fondo en trozos grandes con un cuchillo de
acero inoxidable y luego se corta estos trozos en unos mas pequefios como se observa en la

Figura 6.

Figura 6. Corte de la Cuajada. [1]

Una vez cortada la cuajada se deja en reposo entre 5 y 10 minutos, para luego ser retirado
el suero en su totalidad a un recipiente limpio de plastico como se observa en la Figura 7.

Figura 7. Suero. [1]
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Una vez obtenido el suero a partir de la leche cruda, se deja en incubacion a temperatura
ambiente para que las bacterias se reproduzcan hasta que se tenga una acidificacién del
suero minima de 120° Dornic y maxima de 140° Dornic.

7.2.1.2 Monitoreo o Verificacion de la Acidez del Suero

Se coge 9 mililitros de muestra del suero en incubacion y se agrega 3 gotas de solucion de
fenolftaleina al 2%, luego se adiciona hidréxido de sodio necesario hasta que de un color
rosa claro y se mantenga estable; posteriormente se inspecciona cuanto hidréxido de cloro
se gastd para neutralizar la muestra, como se observa en la Figura 8.

Figura 8. Monitoreo o Verificacion de la Acidez del Suero. [1]
7.2.1.3 Preparacion de la Cuajada

Para la preparacion de Cuajada, se requiere de tres (3) pasos (Calentamiento del suero y la
leche, adicién del cuajo a la leche fresca a 32°C y la adicion del suero a la leche con cuajo);
a continuacion se mencionan los pasos:

/.2.1.3.1 Calentamiento del Suero y la Leche

Una vez monitoreado o verificado la acidez del suero, se calienta tanto el suero acido como
la leche a 32°C como se observa en la Figura 9.
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Figura 9. Calentamiento del Suero y la Leche a 32°C. [1]
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7.2.1.3.2 Adicion del Cuajo a la Leche Fresca a 32°C

Antes de adicionar el suero acido a la leche fresca, se debe preparar el cuajo y agregarlo a la
leche fresca agitandolo por 1 o 2 minutos y dejarlo reposar de 5 a 10 minutos, como se
observa en la Figura 10.

Figura 10. Adicion del Cuajo a la Leche fresca a 32°C. [1]

7.2.1.3.3 Adicion del Suero a la Leche con Cuajo

Luego de haber adicionado el cuajado a la leche, se le afiade poco a poco el suero acido a
esta y se agita suavemente con la pala de madera hasta que valla apareciendo los grumos
de cuajada, recordando que tanto la leche como el suero deben de estar a una temperatura
de 32°C. La cantidad o proporcion de suero que se debe agregar a la leche es una (1) parte
de suero por tres (3) partes de leche, como se observa en la Figura 11.

Figura 11. A(‘:I‘i~cién del Suero a Ia Leche con Cuajo. [1]
Posteriormente se inspecciona que la leche ya ha cuajado y quede separada el suero del
cuajo y se deja reposar por 10 minutos para que la cuajada coja la acidificacion adecuada,
posteriormente se retira toda la cuajada acida en una bandeja de plastico, como se observa
en la Figura 12.
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Figura 12. Cuajada. [1]

7.2.1.4 Maduracion y corte de la Cuajada

Se corta la cuajada acida aproximadamente en 10 cm con un cuchillo de acero inoxidable
para deshidratarla, luego se amontona la cuajada cortada colocandola una sobre otra para

que haga presién, como se observa en la Figura 13.

10 CENTIMETROS AP

Figura 13. Maduracion y corte de la Cuajada. [1]
7.2.1.5 Prueba de Hilado de la Cuajada

Se coloca una pequena cuajada a calentar en una paila y se tritura con una pala de madera,
una vez calentada la cuajada se estira mas 0 menos 3 metros sin que se rompa como se

observa el la Figura 14.
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Figura 14. Prueba ae Hilado de la Cuajada. [1]

Una vez realizada la prueba de hilado, se procede a hilar toda la cuajada dentro de la paila,
para ello se coloca 1.5% de sal (15 gramos) a la cuajada por cada kilo de la misma;
posteriormente se amasa la cuajada con dos palas de madera hasta que se cocine y se
inspecciona que la cuajada este casi seca sin residuos de suero flotantes. Una vez este sin
residuos la cuajada, es tiempo de retirarla, pero antes se inspecciona que esta sea elastica y
de una apariencia de sdbana como se observa el la Figura 15.

Figura 15. Hilado de la Cuajada. [1]
7.2.1.6 Moldeo y enfriamiento de la Cuajada

Una vez retirada la cuajada, se inspecciona que la temperatura haya bajado, se corta en
trozos y se pesa en una balanza; posteriormente se coloca la cuajada en los moldes de tubos
0 recipientes plasticos y se deja reposar para que enfrie, como se observa en la Figura 16.
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7.2.1.7 Empaque del Quesillo

Ya cuando los quesillos estan frios se saca de los moldes y se empaca en hojas de platano o
en polietileno como se observa en la Figura 17; en el momento de empacarlos, la parte mas
lisa y mas uniforme es la que queda visible en el stand de ventas por ultimo se realiza una
inspeccidon final y se colocan los quesillos en la nevera o cuarto frio para su mayor
conservacion.

7.2.2 Estado del Arte

Actualmente en el municipio de Yaguara personajes como Dofia Florinda, Dofia Jobita y
Doia Belén tienen sus quesilleras bien organizadas con el registro del INVIMA.

La compafila QUESIRICO Ltda. Ha tenido un gran apoyo continuo por parte de
organizaciones estatales y privadas como:

e Desarrollo del Ministerio del medio ambiente, vivienda y territorial (programa de
mercados verdes)

Corporacion Regional Auténoma de la Magdalena de parada (CAM)

Petrobras Internacional - Braspetro

Municipio de Yaguara

Corporacion para el desarrollo de las microempresas

Fundacion del alto Magdalena (FAM)
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e Cadmara de Comercio de Neiva (CCN)

Unos de los problemas con que se cuenta en la realizacion del quesillo estan en la
produccién de leche segura, el ordefio y el control de calidad de la leche.

Para obtener una leche segura se debe tener en cuenta la alimentacién de las vacas, ya que
la calidad de la leche empieza en las invernas o potreros; para ello la alimentacion que se
requiere para los animales es:

e Pastos verdes, tiernos y jugosos
e Heno de alta calidad
e Sales minerales y/o maleza

Un correcto ordefio es super importante para obtener leche de calidad. Para un buen ordefio
€s necesario:

e Lavado de los utensilios empleados en esta actividad.

e Rasquetear los flancos de la vaca, quitando tierra y estiércol que pudieran estar
pegados en ellos.

e El ordefiador antes de tocar las ubres debe lavarse bien las manos con jabdn y agua
limpia.

e Es necesario lavar la ubre de la vaca con agua tibia y jabdn realizando un masaje, ya
que esto sirve para estimular la bajada de la leche. También es necesario establecer
un mecanismo para el control de mastitis.

e El lugar donde se ordefa debe ser un sitio limpio y tener una buena ventilacion;
ademas, debe hacerse siempre a la misma hora y entre cinco a ocho minutos por
vaca.

e No hay que dejar la ultima leche para los terneros, porque ésta contiene un mayor
porcentaje de grasa. Es mejor ordefar bien tres pezones y dejar un cuarto pezdn
para el ternero.

e Inmediatamente después del ordefio hay que lavar todos los utensilios y guardarlos
protegiéndolos del polvo.

e Es necesario enfriar la leche y bajar su temperatura entre los 4 y -10° C, para asi
detener totalmente la reproduccion y crecimiento de los microbios que pudieran
danar la calidad de la leche.

e Los baldes deben ser usados solo para leche y se deben limpiar diariamente.

e El ordefiador deber reunir condiciones Ideales de salud e higiene.

e En el control de calidad de la leche hay que tener en cuenta la mastitis, que es la
inflamacion de la glandula mamaria de la vaca; causada principalmente por una
infeccidon bacteriana ocasionada por microbios que entran a la ubre a través del
pezdn y la determinacion de la densidad de la leche.

e La contaminacién es producida por un mal ordeno, heridas sin curar y falta de
higiene.

e La mastitis no se detecta a simple vista, porque la ubre y los pezones parecen
normales; esto se reconoce con lo siguiente:

e Andlisis de calidad de leche con el Test de California para mastitis (CMT).

e Disminucion de la produccién de leche.

7.3 Requerimientos Técnicos del producto

/.3.1 Especificaciones de Funcionamiento
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Como se ha venido mencionado se necesita que el quesillo tenga una durabilidad de 30 dias
desde su produccion, para que el producto tenga una vida mas larga y que se pueda buscar
alternativas adecuadas en el mercado para poder cumplir con los requisitos minimos
necesarios.

Teniendo en cuenta las soluciones disponibles en el mercado se llegé a la conclusidon de
colocar:
e Separador de leche
Laboratorio movil
Cuba de cuajado
Mesas para escurrir el suero
Pala automatizada
Moldes
Cuba de salmuera
Cinta transportadora
Cuba de remojo

7.3.2 Especificaciones de Montaje Fisico

Para llevar a cabo el montaje de cada una de las instalaciones en la fabrica, se requiere que
el drea de las instalaciones para la fabrica de quesillos Yaguarefios sea 492,8 metros
cuadrados. Para ello las instalaciones contaran con los siguientes cuartos o secciones como
se observa en la Figura 18.
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Figura 18. Plano de la fabrica de Quesillo.

Cada cuarto tiene las siguientes dimensiones:

Recepcion de leche (9 metros por 5 metros)

Sala de Maquinas (3,21 metros por 15,4 metros)
Sala de elaboracion (10,3 por 5,3 metros)

Vestuarios (4,1 metros por 5,3 metros)

Laboratorio (4,4 metros por 2,5 metros)

Despacho (4,4 metros por 2,5 metros)

Camara de conservacion (7,3 metros por 4,4 metros)
Expedicion (4,9 metros por 5,3 metros)

Almacén (4,1 metros por 12,2 metros)

Gerencia (8,6 metros por 4,4 metros)
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7.3.3 Especificaciones de Ambiente de Operacion

Para el correcto funcionamiento del sistema al ser instalado, este debe de estar operando a
unas condiciones aceptables como lo es:

Acometidas eléctricas
Ventilacion
Iluminacion
Humedad Relativa
Temperatura

7.3.4 Especificaciones de Gestion de la Solucion

Para la gestion de la solucién se requiere un supervisor de produccion que sera el encargado
de gestionar todos los procesos operativos; para ello se requerird un software para controlar
los inventarios de los equipos que llegan y se salen del deposito donde se almacenan, para
esta funcién se utilizara el programa Inventaria stock manager el cual permite realizar esta
funcion para poder determinar al finalizar el proyecto cuantos materiales se gastaron en total
asi como el excedente de los mismos para poder determinar la eficiencia de la instalacion. En
Hardware se contara con computadores de escritorio, portatiles o laptops para el personal de
la fabrica; también para la parte de gestién documental con impresoras.

7.4  Requerimientos de Calidad del Producto

7.4.1 Normativas a Técnicas a Cumplir

La Comision del Codex Alimentarius, la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), la
Organizacion Mundial de Salud Animal (OIE) y la Convencion Internacional para la Proteccion
de los Vegetales (CIPV), entre otras, para contribuir al aseguramiento de la inocuidad de los
alimentos durante toda la cadena agroalimentaria a través de la incorporacion haccp en la
legislacion alimentaria.

El Codex Alimentario propone unas normas para los tipos de queso existentes en el mercado
que garanticen la calidad para el consumidor.

La norma general del CODEX Standard 283-1978 para el queso.

La norma del CODEX Standard 284-1971 para los quesos de suero.

Ministerio de Salud — Resolucion numero 01804 de 1989. Por la cual se modifica la
Resolucion No 02310 de 1986, (24 de Febrero) que reglamenta parcialmente el titulo V de la
Ley 09 de 1979. Caracteristicas del queso.

7.5  Requerimientos Legales y de Contratacion
/7.5.1 Legales

e DECRETO 3075 DE 1997 Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 09 de 1979 y
se dictan otras disposiciones.
e Permiso de operacién emitido por la municipalidad del departamento

e Registro y licencia sanitaria emitida por secretaria de salud publica
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/.5.2 Contractuales

Para la celebracion del contrato es necesario contraer poélizas que a continuacién se

describen:
7.5.2.1 Amparo de Garantia

Para la adjudicacién de una licitaciébn o concurso, el asegurado se precave contra el riesgo
del incumplimiento por parte del proponente de las obligaciones establecidas en el pliego de
condiciones y especialmente la de celebrar el contrato objeto de la licitacion o concurso, en
los términos que dieron base a la adjudicacion. (10% del contrato).

/7.6  Riesgos del Proyecto
7.6.1 Identificacion de Riesgos

A la hora de automatizar la fabrica de quesillos Yaguarefios hay que tener en cuenta:

Perdida de personas (Nulo)

Falta de experiencia con la tecnologia (Alto)

Demoras en una toma de decisiones en la organizacion (Bajo)
Proveedores que no son confiables (Nulo)

Equipo no apto para ejecutar las tareas (Nulo)

Restructuracién de la organizacion (Alto)

Cambios en las prioridades de la organizacion (Nulo)

Trabajos no programados, imprevistos, sorpresas (Normal)
Recortes presupuestarios al proyecto (Medio)

Cambios en el alcance del proyecto (Bajo)

Supuestos no validos (Nulo)

Crisis econdmica que afecte a la organizacion y al proyecto (Bajo)
Baja moral en el equipo, desmotivacion (Bajo)

Enfermedades, desastres naturales, problemas climaticos (Normal)
Resistencia al cambio (Medio)

Oposicion de la sociedad, de la ciudad, del pueblo (Bajo)

Fallas en la infraestructura y servicios externos (Bajo)

7.6.2 Gestion de los Riesgos

e Concientizar al personal, a la regidn y a la ciudad sobre la nueva tecnologia

e Al personal se le capacitara sobre el funcionamiento y mantenimiento de la nueva
tecnologia

e Se restructurara las instalaciones

e Pdlizas contra desastres naturales

e Buena planificacién

7.7  Requerimientos del Proyecto
/.7.1 Stakeholders

En este caso no aplica, ya que solo se trata de un disefo; y se van a sugerir los equipos para
la solucién del problema.
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/.7.1.1 Responsables del Proyecto

El personal encargado en la realizacion de este proyecto es:

Gerente de proyectos
Gerente de Ingenieria
Gestor Lider de proyectos
Gestor Sénior de proyectos
Gestor Junior de proyectos
Ingenieros interventores

/7.8  Requerimientos
/.8.1 Organizacional

Como se requiere realizar la automatizacion de una fabrica de quesillos Yaguarefios, el
proyecto se dividen en tres lineas (Disefio e Ingenieria, compras y montaje), a continuacion
se mencionan:

7.8.1.1 Disefio e Ingenieria

La Linea de Disefio e Ingenieria requiere el siguiente personal:

e Gestor Lider Linea de Disefo e Ingenieria
e Gestor Sénior Linea de Disefo e Ingenieria
e Gestor Junior Linea de Disefio e Ingenieria

/.8.1.2 Compras

La Linea de Compras requiere el siguiente personal:

e Gestor Lider Linea de Compras
e Gestor Sénior Linea de Compras
e Gestor Junior Linea de Compras
Montaje
La Linea de Montaje requiere el siguiente personal:
e Gestor Lider de Montaije
e Asesor Sénior de Montaje
e Asesor Junior de Montaje

Como se menciond anteriormente se requiere también personal administrativo de la empresa
en lo que se refiere a:

Gerente de proyectos
Vicepresidente de proyectos
Lider de proyectos
Recursos humanos
Contador

La empresa debe contar con personal base requerida para la ejecucion del proyecto. Las
contrataciones de mano de obra no calificada se haran con personas de la region.
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7.8.2 Legal

No aplica porque nosotros realizaremos el proyecto, pero se requiere de una empresa
legalmente constituida y registrada ante la camara y comercio, con el RUP y que haya
ejecutado contratos EPC (Ingenieria, procura y construccion) de mayor cuantia y similares
caracteristicas al proyecto descrito.

/.8.3 Financiero

No aplica por lo mismo del punto anterior, pero la empresa encargada del proyecto requerira
de un buen capital de trabajo y de inversion; esto con el propdsito de estar bien seguros de
que tienen la capacidad financiera necesaria para hacerse cargo del proyecto.

7.8.4 Infraestructura

La empresa que se haga cargo del proyecto debe haber realizado proyectos de similares
caracteristicas técnicas, legales y financieras a las del proyecto objeto. La sede principal
puede estar ubicada en cualquier parte del pais o del mundo, donde cuente con un area
administrativa, licitacion, compras. Para este proyecto seria el Municipio de Yaguara, donde
se llevaran a cabo la gestion del proyecto.

8. INGENIERIA BASICA

Las personas a cargo para esta fase del proyecto es: Asesor Junior de Ingenieria y el
Gerente de Ingenieria.

8.1  Diagrama en Blogue de la Solucion
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Figura 19. Diagrama de bloques de la solucidn.

Descripcion de la solucion

Como se ha mencionado anteriormente para hacer el quesillo o cualquier queso la base es la
leche. Por razones de higiene los carros tanques o las cantinas se lavan por dentro y por
fuera una vez vaciados, la leche debe de estar a una temperatura constante entre 3 °C y 4
°C en estos recipientes.

La recepcion de la leche y el suero deben estar almacenados en hilos con capacidad para
100.000 litros.

Se requiere un separador de leche que extrae la nata sobrante que ajusta el porcentaje de
grasa al tipo de quesillo que se desea fabricar.

El proceso comienza en la cuba, que vierte su contenido en el pasteurizador; por medio del
calor la pasteurizacion elimina bacterias dafiinas.

Durante el proceso se extraen muestras de leche para determinar con precisiéon el nivel de
grasa y el contenido de proteinas; los analisis se llevan a cabo en el laboratorio para
examenes microbioldgicos.

En la cuba de cuajado con capacidad para 90.000 litros, en la que se introduce la leche y
otros ingredientes para hacer quesillo Yaguarefio como el quajo que es la encima que cuaja
la leche.

Esta mezcla se remueve y se deja por un tiempo.

Para hacer trozos pequenos se utilizan batidores.

La temperatura de la cuba debe ser de 35°C que es para realizar el quesillo Yaguarefio.

Una vez terminada la coccién se bombea el suero sobre unas mesas para escurrirlo.

Se separa la parte sdlida de la liquida.

El liquido que se obtiene se llama suero lacteo.
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La pala automatizada mueve el quesillo de la mesa y la etapa de prensado.

En la etapa de prensado el quesillo se corta antes de llevarlo a coccién para el Ultimo paso
de la produccidn.

El quesillo llega a los moldes donde se le da la forma adecuada, cada molde tiene una
capacidad de 2 Kilos. Los moldes pasan a una cuba de salmuera donde el quesillo se enfria y
se sala. Pasan por una cinta transportadora hasta otra cuba donde permaneceran en remojo
por un tiempo entre 4 y 10 horas a una temperatura de 2 °C.

El quesillo se empaca al vacio, para su distribucion.

AUTOMATIZACION
DE UNA FABRICA DE
QUESILLDS
YAGUAREHOS

CONCEPTUALIZACION I DISERO I IMPLEMENTACION I INICIO DE
OPERACION
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Figura 20. WBS Propuesta Automatizacion de una Fabrica de Quesillos Yaguarefios.
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9. INGENIERIA DE DETALLE

Las personas a cargo para esta fase del proyecto es: Asesor Junior de Ingenieria y el
Gerente de Ingenieria.

9.1  Escogencia de Componentes

Basandonos en el diagrama de blogques planteado, la solucién a implementar y los resultados
esperados por el cliente, se determind que era necesario hacer una adecuacién a la
infraestructura, y asi mismo implementar un sistema automatizado que contara con un
separador de leche, cuba de cuajado, pala automatizada, cuba de salmuera, cinta
transportadora, entre otros.

9.1.1 Diagrama y Planos de la Solucion

El area de las instalaciones requeridas para la planta de quesillos Yaguarefios es 492 metros
cuadrados.
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Figura 18. Plano de la fabrica de Quesillo.

9.1.2 Listado de Elementos

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD

1 Separador de leche

Laboratorio movil

Cuba de cuajado

Mesas para escurrir el suero

Pala automatizada

Moldes

Cuba de salmuera

Cinta transportadora

O 0NV WIN

Cuba de remojo

9.1.3 Maquinaria y Equijpos

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Separador de leche
2 Laboratorio movil
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Cuba de cuajado

Pala automatizada

Cuba de salmuera

Cinta transportadora

DN UT1|W

Cuba de remojo

9.1.4 Vehiculos

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Minivan Una(1)
2 Camioén 5 Tons Una(1)
3 Camioneta doble cabina Una(1)

9.1.5 Software y licencias

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 AutoCAD Una(1)
2 Windows 7 Una(1)
3 Ms Office Una(1)

9.1.6 Construcciones, muebles y enseres

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Almacén Uno(1)
2 Laboratorio Uno(1)
3 Despacho Uno(1)
4 Vestuarios Uno(1)
5 Sala de Elaboracion Uno(1)
6 Recepcion de Leche Uno(1)
7 Sala de Maquinas Uno(1)
8 Camara de conservacion Uno(1)
9 Expedicién Uno(1)

9.2  Factibilidad Técnica del proyecto

Teniendo en cuenta los resultados esperados por el cliente, se realizo un estudio en el que
se contemplaron factores como; costos de instalacién, costos de adquisicion de los equipos,
costos y cantidad de mano de obra necesaria, supervision del sistema o proceso, adecuacion
de la infraestructura y optimizacion de materia prima y del proceso. Asimismo se

contemplaron las ventajas y desventajas del proceso actual con el propuesto.

Y se llego a la conclusidn, que el costo — beneficio del proyecto propuesto cumple con las

expectativas del cliente.

10.

Los estudios de proveedores, las pruebas en fabrica y el despacho seran realizados por la

LA PROCURA (EL SUMINISTRO)

empresa que sea contratada para implementar la solucion propuesta.
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11. LA ADECUACION

11.1 Diagrama Arquitectonico y Localizacion de Equipos

Ver numeral 9.1.1

12.1 Obras Civiles, Remodelaciones, Acometidas y Redes

Para la solucion presentada se recomienda realizar una adecuacion a la infraestructura actual
cumpliendo con lo propuesto en el numeral 7.3.2.

12. EL MONTAJE

12.1  Flujograma para el Montaje

Obras civiles

A

Fin
Obras
civiles

—— | Terminar actividad

No

Acometidas

'

Fin
Acometidas

lSi

Redes eléctricas

A

_ Terminar actividad

No

A

Fin Redes

! _ Terminar actividad
Eléctricas

No

| s

Instalacion Equipos
/Instrumentacion

!

A
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I Fin L —_— Terminar actividad
nstalacion
No
l Si
Arranque de
sistema
12.2 WBS/EDT del Montaje
SECUENCIA ACTIVIDAD DURACION PRECEDENCIA
A Obras civiles 45 Dias -
B Acometidas 15 Dias A
C Redes Eléctricas 15 Dias B
D Instalacion Equipos / | 15 Dias C
Instrumentacion
E Arrangue del sistema | 30 Dias D
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13. EL ARRANQUE

13.1  Flujograma para el Arranque
> Energizar equipos
Verificar . .
Sistema listo para
faIIa_s en puesta en servicio
equipos
No
Identificar fallas /
Equipos
Si ,
Realizar correccién Correccion
de fallas en los — de fallas
Eaquipos en sitio
A
Si .
Técnico en
mantenimiento
Solicitar repuestos
a fabrica l No
T Repuestos
de fabrica
Si
‘ No
13.2 WBS/EDT del Arranque
SECUENCIA ACTIVIDAD DURACIéN PRECEDENCIA
A Configuracion del 5 Dias -
Sistema
B Energizacion 2 Dias A
C Precomisionamiento 7 Dias B
D Comisionamiento 7 Dias C
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'E | Estabilizacion | 15 Dias

14.  PUESTA EN SERVICIO

14.1  Flujograma para la Puesta en Servicio

Inicio

(Poner en Linea)

Sistema
Operativo
Activo?

6

de Operacion

Ejecutar pruebas

|

Revisar Flujograma
de arranque

No

Pruebas

4

Satisfactorias

No
Si
Sistema operativo funcionando
14.2  WBS/EDT de la Puesta en Servicio
SECUENCIA ACTIVIDAD DURACION PRECEDENCIA
A Inicio del Sistema 4
B Pruebas de Operacion | 7 A
C Afinamiento del 7 B
Sistema
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15. LA ENTREGA

15.1  Flujograma para la Entrega

Inicio Proyecto

Montaje / Construccién

1 \

A

ACTA DE CIERRE MONTAJE
/ CONSTRUCCION

—» | Terminar Actividad

No

lSi

Arranque

A

—_— Terminar Actividad
No

ACTA DE CIERRE
ARRANOUE

lSi

Puesta en
Servicio

!

ACTA DE CIERRE
PUESTA EN SERVICIO

A

—_ Terminar Actividad
No

lSi

A

Capacitacion

!

No

ACTA DE CIERRE ENTREGA

Terminar Activi
DOCUMENTACION — erminar Actividad

lSi

Entrega

Documentacion
1

A

FIRMA PAZ Y SALVOS _ > Terminar Actividad

No

l Si
Cierre Proyecto
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15.2 WBS/EDT de la Entrega

SECUENCIA ACTIVIDAD DURACION PRECEDENCIA

A Montaje / 250 Dias -
Construccion

B Acta de Cierre 1 Dia A
Montaje /
Construccion

C Arrangue B

D Acta de Cierre 1 Dia C
Arranque

E Puesta en Servicio D

F Acta de Cierre Puesta | 1 Dia E
en Servicio

G Capacitacion 15 Dias F

H Acta de Cierre 1 Dia G
Capacitacion

I Entrega 1 Dia H
Documentacion

] Acta de Cierre 1 Dia I
Entrega de
Documentacion

K Entrega 5 Dias J

L Firma Paz y Salvos 5 Dias K

M Cierre del Proyecto 1 Dia L

16.  INICIO DE LA OPERACION

Actividades para la Garantia

Entrega Manual de mantenimiento

Programa detallado de cambio de dispositivos

Plan de logistica para consecucién de repuestos

Asignacidn de recursos para respuesta en caso de eventualidades
Establecer los términos de la garantia (duracion, cuantia)

16.1 Actividades para el Soporte

Asignacidn de recursos del area de soporte para atenderlos requerimientos de cliente
Generar backup de la programacion del controlador

Generar copia de la matriz causa efecto

Asignacidon de recursos para el mantenimiento del sistema, por el tiempo que lo
estipule el contrato

16.2 Actividades para la Capacitacion

e Convocatoria a personal de operaciones y mantenimiento. (2 Turnos)
e Separar auditorito
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17.1

17.2

17.3

Realizar la presentacién y formatos de asistencia
Coordinar refrigerios y almuerzos

Actividades para Generar la documentacion

Elaboracién manual de operacion

Elaboracién de dossier de entrega, el cual debe contener: Especificaciones técnicas
de equipos, Planos As-Built o Memorias de calculo

Acta de entrega firmada a satisfaccion por operaciones, interventoria y el lider del
proyecto por parte del cliente

Paz y salvo con todos los trabajadores

17.  INICIO DE LA OPERACION
Indicadores de Calidad para el Montaje

No deben existir fallas de tierra en cada uno de los conductores

Todos los instrumentos, equipos y dispositivos deben estar completamente cerrados.
Todos los instrumentos, equipos y dispositivos deben estar apropiadamente
soportados, de tal forma que su ubicacién sea fija e inalterable

No debe haber cables sueltos, en tableros, dispositivos o0 equipos

Si existen cajas o tableros en areas clasificadas estos deben contar con todos los
tornillos iniciales

Los tableros de mddulos, dispositivos y equipos deben estar apropiadamente
marquillados para facilitar su identificacion

La tuberia expuesta debe estar apropiadamente marcada, para su diferenciacién de
las demas tuberias de proceso, fuerza, etc.

Los equipos, dispositivos e instrumentos no deben ningln tipo de abolladuras,
raspaduras, golpes o similares

Indicadores de Calidad para el Arranque

No se deben presentar fallas intermitentes

La cantidad de posibles fallas, tras la primera energizacion no deben superar el 30%
Las caidas de voltaje en DC no deben ser superiores al 10%

Las caidas de voltaje en Ac no deben ser superiores al 5%

Las pruebas de arranque deben ser satisfactorias. Todos los componentes deben
funcionar a cabalidad

Indicadores de Calidad para la Puesta en Servicio

No debe presentarse ningun tipo de falla durante el periodo de estabilizacién del
sistema

Se debe contar con una éptima calidad de energia en la red eléctrica

Se debe contar con el visto bueno del grupo de precomisionamiento
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17.4 Indicadores de Calidad para la entrega

Se debe tener el visto bueno del supervisor de operaciones

Se debe tener el visto bueno por parte del grupo de comisionamiento

El sistema debe estar operativo 100%

Se debe haber capacitado a todo el personal operativo y de mantenimiento

Se debe haber entregado el dossier de entrega con los planos As built y el manual de
operacion del sistema

18. TERMINOS

Los términos para la garantia, el soporte, la capacitacion y la documentacion seran
establecidos por la empresa que sea contratada para implementar la solucidon propuesta.



